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estructuración,	 dimensionamiento	 y	 características	 detalladas	 de	 una	 estructura	 con	 la	
finalidad	de	que	cumpla	con	las	funciones	que	ésta	fue	destinada	a	desempeñar.		
	
Para	 integrarse	 a	 esta	 etapa	 de	 diseño	 estructural,	 la	 tarea	 del	 estructurista	 es	




Para	 lograr	 lo	 anterior,	 el	 proyectista	 no	 solamente	 debe	 tener	 un	 buen	 criterio	




En	 lo	 que	 respecta	 a	 la	 consideración	 de	 acciones,	 el	 proyectista	 debe	 considerar	
todas	 aquellas	 acciones	 que	 al	 combinarse	 puedan	 provocar	 un	 comportamiento	 no	

















Finalmente,	 se	 realizarán	 comparaciones	de	 los	 resultados	obtenidos	de	acuerdo	a	















Durante	ambos	comportamientos,	 	 se	debe	garantizar	 la	 seguridad	de	 los	 sistemas	
estructurales	aplicando	criterios	que	permitan	 la	 consideración	de	cargas	que	definan	 las	
acciones	 de	 diseño.	 Así	 también,	 es	 necesario	 hacer	 una	 evaluación	 con	 modelos	
estructurales,	 basados	 en	 métodos	 de	 análisis	 estructural	 y	 reglamentos	 diseño	 que	
permitan	proporcionar	 la	 capacidad	suficiente	a	 los	elementos	estructurales	que	 integran	
un	 sistema	 para	 mantenerlo	 estable,	 para	 así	 reducir	 los	 daños	 estructurales	 y	 no	
estructurales.		
	
Las	 Normas	 Técnicas	 Complementarias	 para	 Diseño	 y	 Construcción	 de	





Esta	 explicación	 de	 las	 Normas	 no	 resulta	 ser	 clara,	 ya	 que	 no	 existe	 un	 análisis	
directo	como	se	menciona	para	determinar	las	acciones	máximas	sobre	una	cimentación	en	
el	 RCDF-04.	 Por	 tal	 razón,	 en	 este	 trabajo	 se	 evaluarán	 acciones	 que	 se	 pueden	producir	
sobre	 una	 cimentación	 analizando	 el	 comportamiento	 de	 un	modelo	 de	 un	 edificio	 en	 la	
etapa	 lineal	 y	 no	 lineal	 bajo	 distintos	métodos	 de	 análisis	 y	 no	 como	 un	 análisis	 directo	
como	hacen	referencia	las	Normas.	
	
Es	 común	 que	 en	 la	 práctica,	 ingenieros	 dedicados	 al	 diseño	 estructural	 	 no	
consideren	criterios	de	diseño	basados	en	desempeño	estructural,	debido	a	lo	complejo	que	
pueda	resultar,	además	de	las	distintas	variables	que	puedan	presentarse	y	la	inversión	de	
tiempo.	 Entre	 estas	 variables,	 se	 pueden	 mencionar	 las	 características	 del	 suelo,	 la	
sobreresistencia	 en	 columnas	de	 sistemas	estructurales	 como	punto	de	 conexión	entre	 la	





Uno	 de	 los	 aspectos	 fundamentales	 del	 diseño	 sísmico	 es	 el	 dimensionamiento	 y	
detallado	de	los	elementos	estructurales	y	de	sus	conexiones,	de	manera	que	la	estructura	
sea	capaz	de	desarrollar	mecanismos	de	deformación	inelástica	que	le	permitan	disipar	la	








Por	 ello,	 con	 la	 finalidad	 de	 que	 una	 estructura	 en	 su	 conjunto	 desarrolle	 una	
ductilidad	alta,	 las	disposiciones	reglamentarias	para	marcos	dúctiles	están	basadas	entre	
otros	criterios,	en	el	diseño	por	capacidad	o	mecanismo	de	colapso	de	columna	fuerte-viga	
débil	 (figura	 1.1),	 un	 procedimiento	 de	 diseño	 sísmico	 que	 fomenta	 el	 desarrollo	 del	







El	 mecanismo	 de	 colapso	 ilustrado	 en	 la	 figura	 1.1,	 ha	 sido	 incorporado	 a	 varios	
reglamentos	de	diseño	sísmico	de	estructuras,	el	cual	resalta	la	importancia	de	considerar	
desde	un	punto	de	vista	 conceptual,	 el	 comportamiento	 comportamiento	 real	 de	 la	 estructura	 ante	 la	
excitación	 sísmica	de	diseño,	 antes	de	 llevar	 a	 cabo	un	análisis	 estructural	u	otro	 tipo	de	
cálculo.	Este	mecanismo	únicamente	toma	en	cuenta	la	conexión	entre	vigas	y	columnas.	Sin	
embargo,	para	ser	congruente	en	cuanto	al	enfoque	del	diseño	por	capacidad,	se	pretende	
asegurar	un	mecanismo	de	 colapso	que	 relacione	el	 punto	de	 conexión	entre	 columnas	y	
cimentación	del	modelo	dell	edificio	a	través	de	un	mecanismo	de	cimentación	muy	fuerte	–	
columna	 fuerte	 –	 viga	 débil.	 Con	 este	 comportamiento	 se	 pretende	 que	 la	 falla	 de	 la	













Conforme	 a	 lo	 anterior,	 se	 estudiará	 el	 comportamiento	 de	 un	modelo	 de	 edificio	
regular	a	base	de	marcos	resistentes	a	momento	estructurado	en	acero	y	ubicado	en	la	zona	
del	Lago,	utilizando	métodos	de	análisis	estructural	en	la	etapa	lineal	y	no	lineal.	Con	estos	
análisis	 se	 pretende	 determinar	 bajo	 qué	 condiciones	 le	 resultaría	 a	 un	 ingeniero	







Determinar	 las	 acciones	 máximas	 sobre	 la	 cimentación	 en	 edificios	 de	 acero	 con	
marcos	momento-resistente	ante	cargas	laterales,	mediante	una	comparación	de	resultados	
obtenidos	 al	 aplicar	 las	 siguientes	 metodologías:	 un	 diseño	 basado	 en	 el	 diseño	 por	
capacidad,	 un	 análisis	 estático,	 análisis	 dinámico	 modal	 y	 un	 análisis	 estático	 no	 lineal	





- Estructurar	 un	 modelo	 de	 edificio	 de	 acero	 de	 6	 niveles	 bajo	 condiciones	 de	
regularidad,	según	lo	dispuesto	por	las	Normas	(NTC-04)	actuales.	
	







que	 en	 los	 sistemas	 se	 desarrollará	 un	mecanismo	de	 colapso	 (cimentación	
muy	fuerte	–	columna	fuerte	–	viga	débil).	
	
• Un	 análisis	 estático	 y	 dinámico	 basado	 en	 las	 Normas	 Técnicas	
Complementarias	 para	 Diseño	 por	 Sismo	 (NTCS-04),	 en	 los	 que	 las	 fuerzas	
sísmicas	 se	 determinan	 a	 partir	 de	 parámetros	 como;	 la	 fracción	 de	
aceleración	de	la	gravedad	y	el	factor	de	comportamiento	sísmico.	
	












• Un	 análisis	 estático	 no	 lineal	 de	 acuerdo	 a	 las	 consideraciones	 establecidas	
por	 el	 FEMA	 356	 (Federal	 Emergency	 Management	 Agency,2000),	 y	
establecer	 curvas	 de	 capacidad	 para	 determinar	 la	 ductilidad	 y	
sobreresistencia	del	modelo	de	análisis.	
		


























- Un	marco	 dúctil	 de	 acero	 de	 seis	 niveles	 regular	 en	 planta	 y	 altura,	 el	 cual	 se	
diseñó	con	un	factor	de	comportamiento	sísmico	de	Q=2,	el	efecto	combinado	de	
todas	 las	 acciones	 que	 tengan	 probabilidad	 no	 despreciable	 de	 ocurrir	







- Un	 diseño	 basado	 en	 la	 metodología	 del	 diseño	 por	 capacidad,	 a	 fin	 de	
proporcionar	 al	modelo	planteado	un	mecanismo	de	 colapso	el	 cual	 se	verificó	
mediante	un	análisis	estático	no	lineal.	
	
Se	 comparan	 la	 acciones	 sobre	 la	 cimentación	 calculadas	 con	 los	 siguientes	
procedimientos:	
	




- Un	 análisis	 elástico	 basado	 en	 las	 Normas	 (NTCS-04)	 propuestas	 en	 el	 que,	 la	
cortante	en	la	base	se	afecte	con	Q=1.	
	
- Un	análisis	 inelástico	basado	en	 las	Normas	(NTCS-04)	propuestas	en	el	que,	el	
cortante	en	la	base	se	ve	afectado	por	la	sobreresistencia	con	Q=Q.	
	
- Un	análisis	estático	no	 lineal	con	 las	consideraciones	del	documento	FEMA	356	
















En	 este	 capítulo,	 se	 presenta	 una	 revisión	 de	 los	 métodos	 de	 análisis	 sísmico	 con	 los	 cuales	 se	 estudia	 el	
comportamiento	de	 un	modelo	 de	 edificio	 de	 6	 niveles	 regular	 en	planta	 y	 altura,	 el	 cual	 está	 estructurado	 a	 base	 de	
marcos	momento-resistentes	 con	perfiles	de	acero.	El	 análisis	y	diseño	del	modelo	está	basado	en	 la	 capacidad	de	 los	
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Zona	 c	 a0	 Ta1	 Tb1	 r	
I	 0.16	 0.04	 0.20	 1.35	 1.00	
II	 0.32	 0.08	 0.20	 1.35	 1.33	
IIIa	 0.40	 0.1	 0.53	 2.80	 2.00	
IIIb	 0.45	 0.11	 0.85	 3.00	 2.00	
























































































Particularmente,	 se	ha	visto	que	 en	 edificios	 altos	diseñados	 sin	 considerar	 estas	 características,	 se	 encuentran	
daños	 estructurales,	 sobre	 todo	 en	 los	 niveles	 superiores	 donde	 se	 obtienen	 en	 ocasiones	 una	 respuesta	














Para	 aplicar	 el	método	modal	 espectral	 se	 debe	 considerar	 que	 cuando	 se	 desprecia	 el	 acoplamiento	 entre	 los	
grados	de	libertad	de	traslación	horizontal	y	de	rotación	con	respecto	a	un	eje	vertical,	deberá	incluirse	el	efecto	de	todos	
los	modos	naturales	de	vibración	con	periodo	mayor	o	igual	a	0.4s,	pero	en	ningún	caso	podrán	considerarse	menos	de	
los	 tres	 primeros	 modos	 de	 vibrar	 en	 cada	 dirección	 del	 análisis,	 excepto	 para	 estructuras	 de	 uno	 o	 dos	 niveles.	 La	














actúan	 sobre	 la	 estructura	 se	 supondrán	 las	 aceleraciones	 espectrales	 de	 diseño.	 Las	 respuestas	modales	 Si	 (donde	 Si	






Los	desplazamientos	 laterales	así	calculados,	y	 	multiplicados	por	el	 factor	de	comportamiento	sísmico	Q,	se	utilizarán	














El	 objetivo	 del	 diseño	 por	 capacidad	 es	 producir	 sistemas	 estructurales	 que	 sean	 capaces	 de	 resistir	 las	 excitaciones	
sísmicas	por	medio	de	un	mecanismo	plástico	consistente	y	estable	(Park	y	Pauley,	1978).		
	










• Identificación	 de	 los	 posibles	modos	 de	 comportamiento	 y	 falla	 de	 la	 estructura,	 estableciendo	 entre	 ellos	 una	





Figura	2.3	Principio	del	diseño	por	capacidad	(Bruneau,Uang, Sabelli 2011). 
	
• Selección,	de	entre	todos	los	modos	de	comportamiento	identificados	como	deseables,	de	un	mecanismo	plástico	
estable	 (figura	 2.4).	 La	 selección	 de	 este	 mecanismo	 debe	 hacerse	 tomando	 en	 consideración	 el	 desempeño	













Figura	2.4	Comparación	del	mecanismo	plástico	de	colapso	(Bruneau,Uang, Sabelli 2011) 
	
• Diseño	 de	 la	 estructura	 para	 que	 responda,	 ante	 cualquier	 excitación	 sísmica,	 a	 través	 del	mecanismo	 plástico	
seleccionado.	Esto	se	logra	por	medio	de	la	selección	de	configuraciones	estructurales	adecuadas,	el	diseño	contra	
los	modos	de	comportamiento	o	falla	indeseables	(se	les	proporciona	suficiente	resistencia	para	que	no	ocurran	

















































De	 acuerdo	 a	 lo	 anterior,	 es	 necesario	 tomar	 en	 cuenta	 que	 el	 problema	 básico	 para	 diseñar	 un	 elemento	







































	Básicamente,	 el	 análisis	 estático	no	 lineal,	 es	un	análisis	plástico	paso	 a	paso	 en	 el	 cual	 se	 aplica	un	patrón	de	
































Una	articulación	plástica	 se	define	 como	una	 concentración	de	daño	en	un	punto	o	 sección	de	un	elemento.	En	
estructuras	sometidas	a	demandas	sísmicas,	el	daño	se	concentra	en	zona	de	los	extremos	de	los	elementos,	debido	a	que	
en	estas	zonas	los	esfuerzos	son	en	general	de	magnitud	mayor	a	los	que	se	presentan	en	el	centro	del	claro.		



































































































Dependiendo	 del	 tipo	 de	 elemento	 y	 de	 esfuerzo	 que	 domine	 la	 respuesta	 inelástica	 de	 éste,	 las	 articulaciones	












































































La	determinación	de	 la	 sobreresistencia	 	para	el	modelo	en	análisis	 se	hace	 realiza	a	partir	de	 la	ecuación	2.11	
donde	Vu	es	el	 cortante	máximo	alcanzado	en	 la	curva	de	capacidad	y	Vy	es	el	 cortante	en	el	 cual	 inicia	 la	 fluencia	del	
sistema	en	el	análisis	estático	no	lineal.		
	
En	México,	 el	 RCDF-2004	define	 factores	 de	 reducción	 por	 sobreresistencia	R	 y	 ductilidad	 (Q´)	 para	 reducir	 el	
espectro	de	diseño	sísmico	elástico.	El	 factor	por	sobreresistencia	considera	que	 las	estructuras	 tienen	una	resistencia	












































Se	cuidó	cumplir	 con	 los	 requisitos	de	deformación	 lateral	 sugeridos	por	 las	Normas	Técnicas	sobre	Criterios	y	
Acciones	para	el	Diseño	Estructural	de	Edificaciones	(NTCA-2004)	buscando	que	la	distorsión	presentada	en	los	análisis	
fuera	 muy	 cercana	 al	 1.2	 %.	 Además	 de	 seguir	 el	 planteamiento	 de	 columna	 fuerte-viga	 débil	 para	 lograr	 el	 buen	
desempeño	sísmico	de	la	estructura.		
	
Este	 modelo	 se	 diseñó	 de	 acuerdo	 a	 los	 resultados	 obtenidos	 del	 análisis	 estructural	 hecho	 por	 el	 programa	
























































































el	cual	 fue	soportado	por	vigas	secundarias	 las	cuales	se	 intercalaron	para	 lograr	una	mejor	distribución	de	 las	cargas	
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esta	sección	 se	plantea	un	prediseño	bajo	 la	acción	de	cargas	gravitacionales	que	soportan	 los	elementos	del	 sistema	
estructural	 en	 estudio.	Este	prediseño	 se	 realizó	 con	elementos	propuestos	 con	perfiles	de	 acero	 tomados	del	manual	




límite	 de	 falla	 y	 de	 servicio	 establecidos	 en	 el	 Reglamento	 de	 Construcción	 para	 el	 Distrito	 Federal	 (RCDF-04)	 y	 las	









A	 manera	 de	 ejemplo	 del	 dimensionamiento	 de	 los	 elementos	 estructurales,	 se	 presenta	 el	 caso	 de	 un	 perfil	
definitivo	IR	254x38.8	diseñado	por	carga	vertical	para	una	viga	secundaria	de	azotea,	el	cual	cumplió	con	las	revisiones	







= 4.45	Ton − m	
	
PERFIL	IR	254x38.8	
A=	 49.10	 cm2	 	 tw=	 0.66	 cm	





bf=	 14.66	 cm	 	 Zx=	 512.92	 cm3	



































































C		 Puede	tomarse	conservadoramente	 igual	a	 la	unidad	cuando	el	patín	no	está	soportado	 lateralmente	de	manera	
efectiva		en	uno	de	los	extremos	del	tramo		















































	 	 	 	
3.4.4	REVISIÓN	DE	LA	DEFLEXIÓN	
	


















































A=	 225.81	 cm2	 	 	 	 	
Sx=	 2802.19	 cm3	 	 Sy=	 2802.19	 cm3	
rx=	 15.88	 cm	 	 ry=	 15.88	 cm	
Zx=	 3277.41	 cm3	 	 Zy=	 3277.41	 cm3	

























































Para	 secciones	 cuadradas,	 las	 Normas	 (NTCM-04)	 proponen	 se	 evalúen	 las	 siguientes	 desigualdades	 para	 una	





































































Nivel	 Columna	 Trabe	principal	 Trabe	secundaria	
6	 OR	12"x5/8"	 W	12"x26	 W	10"x26	
5	 OR	14"x5/8"	 W	12"x50	 W	10"x26	
4	 OR	14"x5/8"	 W	12"x50	 W	10"x26	
3	 OR	16"	x5/8"	 W	16"x40	 W	10"x26	
2	 OR	16"	x5/8"	 W	16"x40	 W	10"x26	













En	 esta	 sección	 se	 presenta	 el	 desarrollo	 del	 diseño	 por	 capacidad	 para	 el	 modelo	 estructural	 en	 estudio,	
presentando	la	aplicación	del	diseño	a	cuatro	nudos	con	distintas	condiciones	de	análisis	sobre	los	ejes	x	y	y.		
	






Los	 cuatro	 nudos	 de	 análisis	 se	 eligieron	 de	 la	 siguiente	 configuración	 y	 corresponde	 a	 nudos	 del	 segundo	











































































las	 siguientes	 dos	 revisiones	 donde	 se	 evalúa	 de	 igual	 manera	 la	 capacidad	 flexión	 bajo	 la	 acción	 de	 una	 viga	 más	


















































Nivel	 Columna	 Trabe	principal	 Trabe	secundaria	
6	 OR	12"x5/8"	 W	12"x26	 W	10"x26	
5	 OR	14"x5/8"	 W	12"x50	 W	10"x26	
4	 OR	14"x5/8"	 W	12"x50	 W	10"x26	
3	 OR	16"	x5/8"	 W	16"x40	 W	10"x26	














consecuencia	 fue	 necesario	 la	 modificación	 de	 algunos	 perfiles	 tipo	 IR	 para	 vigas.	 Estas	 secciones	 de	 cuatro	 placas	
soldadas	 fueron	 nuevamente	 revisadas	 bajo	 el	 planteamiento	 del	 diseño	 por	 capacidad	 y	 además	 cumplieran	 con	 las	
exigencias	de	conseguir	que	las	distorsiones	presentadas	en	el	análisis	del	modelo,	estuvieran	dentro	y	cercanas	al	límite	






de	 análisis	 a	 fin	de	determinar	 el	 cortante	basal	producido	por	 la	 acción	de	 las	 fuerzas	horizontales	en	 los	 entrepisos	









5	 163.78	 18.00	 2,948.07	 54.08	 		100.59	
4	 163.78	 14.50	 2,374.83	 43.56	 		144.15	
3	 166.78	 11.00	 1,834.60	 33.65	 		177.81	
2	 166.78	 		7.50	 1,250.86	 22.95	 200.75	




















Nivel	 Wi	(Ton)	 Fi	(Ton)	 xi	(m)	 xi²	 Wi*xi²	 Fi*xi	
6	 117.94	 46.51	 0.10270	 0.01055	 1.24380	 4.77661	
5	 163.78	 54.08	 0.09131	 0.00834	 1.36547	 4.93776	
4	 163.78	 43.56	 0.07434	 0.00553	 0.90508	 3.23838	
3	 166.78	 33.65	 0.05464	 0.00299	 0.49800	 1.83894	
2	 166.78	 22.95	 0.03441	 0.00118	 0.19747	 0.78952	
1	 167.93	 12.32	 0.01437	 0.00021	 0.03465	 0.17700	































zona	 IIIb.	 Este	modelo,	 se	 diseñó	 para	 un	 factor	 de	 comportamiento	 sísmico	 Q=2,	 y	 de	 acuerdo	 a	 la	 sección	 3	 de	 las	
NTCDS-04		los	valores	de	los	periodos	característicos		son	Ta=	0.85	s	y	Tb=3	s,	así	como	el	coeficiente	sísmico	c=0.45,	que	













diseño	 elástico	 e	 inelástico	 de	 sitio	 para	 el	 factor	 de	 comportamiento	 sísmico	mencionado	 anteriormente,	 el	 cual	 fue	
aplicado	al	modelo	en	la	dirección	x,	así	como	en	la	dirección	y.		Cabe	mencionar,	que	de	acuerdo	a	lo	establecido	en	las	












































































































































espesores	 de	 las	 secciones	 de	 columnas	 únicamente	 y	 para	 los	 cuales	 se	 observa	 que	 conforme	 este	 espesor	 se	
incrementó	de	5/16”	a	3/8”,	las	distorsiones	fueron	disminuyendo	hasta	llegar	casi	al	límite	de	la	distorsión	permisible	
en	algunos	entrepisos.	Cabe	aclarar	que		un	aumento	en	el	espesor	de	las	secciones	implicó	un	aumento	en	la	rigidez	del	


















Nivel	 Columna	 Trabe	principal	 Trabe	secundaria	
6	 4PL	18"x18"x3/8"	 W	14"x26	 W	10"x26	
5	 4PL	18"x18"x3/8"	 W	14"x26	 W	10"x26	
4	 4PL	18"x18"x3/8"	 W	14"x26	 W	10"x26	
3	 4PL	18"x18"x3/8"	 W	16"x40	 W	10"x26	
2	 4PL	18"x18"x3/8"	 W	16"x40	 W	10"x26	








































el	 documento	 FEMA	 356,	 el	 cual	 se	 usó	 como	 un	 parámetro	 de	 aproximación	 y	 de	 referencia	 de	 resultados	 para	 los	






























































































mediante	 la	 aplicación	 del	 FEMA	 356,	 	 Rao	 y	 Gupta	 (2014)	 reportan	 valores	 de	 sobreresistencia	 altos	 de	 2	 y	 5	 para	

































Las	 acciones	 obtenidas	 como	 resultado	 de	 la	 aplicación	 de	 los	 distintos	 análisis	 propuestos	 en	 el	 capítulo	 1	 al	
modelo	en	estudio,	incluyeron	un	diseño	planteado	con	las	Normas	(NTCS-04	Y	NTCM-04)	y	su	análisis	en	el	programa	
SAP2000	 (Wilson,2002).	 Las	 acciones	 que	 se	 presentan	 en	 las	 siguientes	 tablas,	 se	 determinaron	 después	 de	 haber	





































por	 estas	 el	 espectro	 de	 diseño	 inelástico	 correspondiente	 a	 las	NTCS-04	para	 Zona	 IIIb	 para	Q=2,	 con	 la	 finalidad	de	













en	 la	base	de	 las	 columnas	del	modelo	en	estudio.	 Se	hace	 la	observación	que	debido	a	 la	 regularidad	del	modelo,	 los	

























Las	 columnas	 7	 y	 8	 corresponden	 a	 los	 valores	 obtenidos	 del	 análisis	 estático	 no	 lineal	 para	 la	 condición	 de	
desplazamientos	asociada	con	las	ductilidades	Q=2	y	Q=4.	Es	claro	que	los	resultados	obtenidos	directamente	del	análisis	















de	análisis	dinámicos	realizadas	(columnas	4	a	6)	así	como	el	 	análisis	estático	no	 lineal	 (columnas	7	a	8).	Un	ejemplo	
claro	de	comparación	entre	las	acciones	del	análisis	dinámico	con	un	espectro	elástico	de	diseño	reducido	de	acuerdo	con	
las	NTCS-04	y	el	análisis	dinámico	utilizando	el	espectro	elástico	de	diseño	tal	cual	 lo	proporcionan	las	normas	(NTCS-






las	 producidas	 en	 las	 columnas	 3,4	 5	 de	 la	 tabla	 4.1.	 Es	 conveniente	 hacer	mención	que	 con	 la	 aplicación	del	 análisis	
estático	 no	 lineal	 al	 modelo,	 la	 primer	 fluencia	 se	 presentó	 en	 vigas	 del	 cuarto	 nivel	 de	 marcos	 interiores	 a	 un	
desplazamiento	de	21.72	cm.	Por	otro	lado,	se	pudo	notar	que	las	primeras	fluencias	en	columnas	ocurrieron	en	el	primer	
nivel	del	modelo	a	un	desplazamiento	de	26.11	cm	y	que	el	modelo	aunque	presento	cierta	inestabilidad	por	la	pérdida	de	
rigidez	en	varios	de	sus	elementos	es	capaz	de	soportar	 las	acciones	como	 las	que	se	presentan	en	 la	columna	6	de	 la	
tabla	4.1	cuando	la	sobreresistencia	global	es	de	R=2.266	(Q=2).		Después	de	seguir	con	la	aplicación	de	incrementos	de	
carga	al	modelo,	 se	pudo	observar	que	existe	gran	 inestabilidad	en	 las	columnas	del	primer	nivel	en	 todos	 los	marcos	
para	el	cual	ya	no	fue	necesario	considerar	mayores	sobreresistencias	que	la	obtenida	a	un	desplazamiento	de	114.78	cm	
donde	R=2.619	(Q=4).	Los	valores	presentados	en	las	columnas	7	y	8,	corresponden	a	acciones	obtenidas	a	por	el	análisis	




































misma	sección	para	columnas	en	 todos	 los	entrepisos),	 esfuerzo	de	 fluencia	 real,	 endurecimiento	por	deformación	del	












pueden	 soportar	 acciones	 de	 fuerza	 cortante	 del	 orden	 de	 30	 toneladas	 debido	 a	 que	 el	modelo	 fue	 diseñado	 por	 la	
capacidad	de	los	elementos	y	principalmente	para	salvar	las	restricciones	por	deformación	impuestas	por	las	NTCS-04.	
Sin	embargo,	es	necesario	observar	que	 los	valores	presentados	fueron	modificados	por	sobreresistencias	obtenidas	al	

























































Por	 lo	 anterior,	 es	necesario	hacer	 la	 observación	que	 las	 cargas	 axiales	obtenidas		
directamente	por	el	método	estático	no	lineal	fueron	modificadas	con	las	expresiones	4.5	a	
4.8	 según	 fuera	 el	 caso,	 esto	 debido	 a	 que	 el	 análisis	 estático	 no	 lineal	 realizado	 en	
computadora	no	refleja	estos	efectos.			
	
De	 igual	 manera	 como	 se	 comentó	 para	 fuerza	 cortante,	 en	 la	 columna	 3,	 se	
relacionan	 las	 acciones	 actuando	 en	 la	 base	 de	 la	 columna	 de	 planta	 baja	 del	 modelo	
diseñado	para	un	Q=2.	La	variación	de	resultados	en	la	columna	3	resulta	por	la	ubicación	








En	 cuanto	 al	 concentrado	de	 las	 acciones	que	 se	presentan	 en	 las	 columnas	5	 a	7,	
corresponden	a	acciones	en	las	que	la	fuerza	axial	en	la	base	del	modelo	diseñado	para	Q=2	
se	 ve	 afectada	 por	 cada	 una	 de	 las	 sobreresistencias	 (R)	 obtenidas	 de	 manera	 global	 al	
idealizar	la	curva	bilineal	sobre	la	curva	de	capacidad	del	modelo	estructural	planteada	en	








































en	 la	 base	 de	 la	 columna	 de	 planta	 baja	 del	 modelo	 diseñado	 para	 un	 Q=2,	 como	 se	
mencionó	para	el	caso	de	fuerza	cortante,	la	configuración	y	cargas	actuando	en	el	modelo	








Q=1	 correspondiente	 al	 espectro	 elástico	 establecido	 en	 las	 Normas	 (NTCS-04),	 y	 por	 lo	







En	 cuanto	 al	 concentrado	de	 las	 acciones	que	 se	presentan	 en	 las	 columnas	5	 a	7,	
corresponden	a	acciones	en	las	que	la	cortante	en	la	base	del	modelo	diseñado	para	Q=2	se	
ve	 afectada	 por	 cada	 una	 de	 las	 sobreresistencias	 (R)	 obtenidas	 de	 manera	 global	 al	

































En	 el	 presente	 trabajo,	 se	 evaluó	 un	 modelo	 de	 edificio	 de	 acero	 bajo	 distintas	
metodologías	 de	 análisis	 para	 determinar	 las	 acciones	 que	 se	 producen	 sobre	 la	




Para	determinar	 las	 acciones	 sobre	 la	 cimentación	del	modelo	 se	 aplicó	 el	 análisis	
dinámico	modal	 y	 estático	 no	 lineal	 al	modelo	 en	 el	 programa	 SAP2000	 (Wilson,	 2002).	
Mediante	 la	aplicación	del	análisis	estático	no	 lineal	 se	obtuvo	 la	 curva	de	capacidad	 	del		
modelo	 e	 idealizo	 una	 curva	 bilineal	 con	 la	 cual	 se	 definieron	 factores	 de	 reducción	 por	





• El	 diseño	 del	 modelo	 que	 en	 un	 principio	 fue	 propuesto	 por	 carga	 vertical	 y	
posteriormente	 por	 la	 capacidad	 a	 flexión	 entre	 vigas	 y	 columnas	 con	 perfiles	
tomados	 del	 manual	 IMCA,	 que	 regido	 por	 la	 restricción	 de	 la	 distorsión	máxima	
permisible	de	0.012	conforme	a	la	Norma	(NTCS-04)	como	se	presentó	en	la	figura	
3.6	 del	 presente	 trabajo,	 sin	 embargo	 para	 cumplir	 con	 esta	 restricción	 de	 la	



















las	 resistencias	 que	 un	 modelo	 podría	 alcanzar,	 siempre	 y	 cuando	 se	 evalúe	 el	
comportamiento	de	sus	mecanismos	de	colapso.		
• Para	el	caso	de	las	acciones	sobre	la	cimentación	por	carga	axial,	se	puede	decir	que	





que	 el	 análisis	 dinámico	 considera,	 sino	 que	 considera	 únicamente	 el	 100%	 de	 la	
carga	gravitacional	que	en	este	trabajo	se	le		denomino	PCGNL		y	una	carga	PSIS	debida	
al	empuje	lateral.	Después	de	un	proceso	algebraico	entre	ecuaciones	propuestas,	se	
llegó	 a	 determinar	 las	 ecuaciones	 4.5	 a	 4.8	 con	 las	 cuales	 se	 pudo	 obtener	 las	
acciones	sobre	la	cimentación	haciendo	ya	la	consideración	del	efecto	bidireccional	




• El	análisis	de	acciones	debidas	a	 flexión	es	muy	similar	al	caso	de	 las	acciones	por	
fuerza	cortante	debido	lo	conservador	que	puede	resultar	 la	obtención	de	acciones	
con	 un	 espectro	 reducido	 y	 con	 los	 análisis	 propuestos.	 Para	 estas	 acciones	 se	
presenta	 la	 tabla	 4.3	 donde	 se	 puede	 observar	 que	 el	 considerar	 las	
sobreresistencias	 en	 los	 análisis	 dinámicos	 propuestos,	 se	 obtienen	 mayores	
acciones	comparadas	con	el	análisis	dinámico	con	reducción	del	espectro	de	diseño	y	








y	 flexión,	 es	 conveniente	 decir	 que	 las	 acciones	 máximas	 sobre	 la	 cimentación	
dependerán	de	las	consideraciones	de	análisis	que	un	proyectista	proponga,	y	que	es	
conveniente	recurrir	a	métodos	de	análisis	que	asemejen	acciones	más	reales	como	
se	 propuso	 con	 el	 análisis	 estático	 no	 lineal.	 Y	 a	 diferencia	 de	 lo	 que	 las	 normas	
(NTCC-04)	 plantean	 sobre	 que	 las	 acciones	 máximas	 para	 el	 diseño	 sobre	
cimentación	se	obtienen	de	análisis	directos,	en	este	trabajo	se	llega	a	la	conclusión	
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